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DESCOMPOSICION DEL GRUPO DE MENORES 
DE 5 AÑOS EN EDADES SIMPLES EN BASE A 




D is p o n e r  d e  e s t im a c io n e s  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  p o r  e d a d e s  
s im p le s ,  r e v is t e  im p o r ta n c ia  p o r  la s  c a r a c te r ís t ic a s  e s p e c ia le s  d e  
e s t e  g r u p o ;  e n  é l  s e  r e f le ja n  d e  m a n e r a  s ig n if ic a t iv a  lo s  c a m b io s  e n  
la  fe c u n d id a d  y  e n  la  m o r ta lid a d  in f a n t i l  d e  u n a  p o b la c ió n .
L as p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  e n  la  m a y o r ía  d e  lo s  c a s o s  se  
r e a liz a n  p o r  g r u p o s  q u in q u e n a le s  d e  e d a d  y p a r a  cad a  c in c o  a ñ o s .  
L as c a r a c te r ís t ic a s  p r o p ia s  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s , im p id e n  
a p lic a r  p a r a  d e s a g r e g a r lo  p o r  e d a d e s  s im p le s ,  la s  té c n ic a s  
c o m u n e s  d e  in t e r p o la c ió n  c o m o  s o n  e l  u s o  d e  m u lt ip l ic a d o r e s .
P o r  o tr a  p a r te , la  d e m a n d a  d e  in f o r m a c ió n  d e s a g r e g a d a  p o r  
e d a d e s  s im p le s  d e  lo s  d is t in t o s  g r u p o s  d e  e d a d  y e n  e s p e c ia l  e l  d e  
m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  e s  cad a  v e z  m a y o r ; p r o g r a m a s  d e  sa lu d ,  
a t e n c ió n  p r e - e s c o la r  e n t r e  o tr a s , a s í  lo  a m e r ita n .




DECOMPOSITION OF THE GROUP WITH LESS THAN 
5 YEARS OF AGE BY SIMPLE AGES STARTING 




T o  h a v e  e s t im a t e s  o f  th e  g r o u p  w i t h  le s s  th a n  5 y e a r s  o f  a g e  b y  
s im p le  a g e s ,  is  o f  g r e a t  im p o r ta n c e  fo r  th e  e s p e c ia l  c h a r a c te r is t ic s  
o f  t h is  g r o u p , a s  i t  r e f le c t s  s ig n i f ic a n t ly  th e  p o p u la t io n  c h a n g e s  in  
c h i ld h o o d  fe r t i l i ty  a n d  m o r ta lity .
T h e  m a jo r ity  o f  th e  p o p u la t io n  p r o y e c t io n s  a re  c a r r ied  o u t  b y  
q u in q u e n n ia l  a g e  g r o u p s  e v e r y  f iv e  y e a r s . D u e  to  th e  c a r a c te r is t ic s  
o f  th is  g r o u p  i t  is  n o t  p o s s ib le  to  a p p ly  c o m m o n  in t e r p o la t io n  
t e c h n iq u e s ,  a s  fo r  e x a m p le  th e  u s e  o f  m u lt ip l ie r s ,  in  o r d e r  to  
d is a g g r e g a te  i t  b y  s im p le  a g e s .
T h e  n e e d  o f  d is a g g r e g a te s  in f o r m a t io n  fo r  s im p le  a g e s  o f  th e  
d if f e r e n t  g r o u p  o f  a g e s  a n d  s p e c ia l  th a t  o f  le s s  th a n  5 y e a r s  o f  a g e  
is  e v e r y  t im e  g r e a te r ;  h e a lth  p r o g r a m m e s ,  p r e  s c h o la r  a t t e n t io n  
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INTRODUCCION
G e n e r a lm e n t e  la s  p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  a n iv e l  n a c io n a l, y e n  o c a s io n e s  p ara  
d iv is io n e s  a d m in is tr a t iv a s  m a y o r e s , s e  r e a liz a n  p o r  e l  d e n o m in a d o  M é to d o  d e  
lo s  C o m p o n e n t e s  a o b je t o  d e  c o n s id e r a r  las v a r ia b le s  d e m o g r á f ic a s  fe c u n d id a d ,  
m o r ta lid a d  y m ig r a c ió n  q u e  s o n  e n  d e f in i t iv a  la s  q u e  d e te r m in a n  lo s  c a m b io s  q u e  
e x p e r im e n t a  u n a  p o b la c ió n  e n  t é r m in o s  d e  su  v o lu m e n  y d is t r ib u c ió n  p o r  s e x o  y 
ed a d .
E l M é to d o  d e  lo s  C o m p o n e n t e s ,  e n  la  m a y o r ía  d e  lo s  c a s o s , s e  a p lic a  a p a r t ir  
d e  u n a  p o b la c ió n  b a s e  e n  u n  a ñ o  d e t e r m in a d o  p o r  s e x o  y g r u p o s  q u in q u e n a le s  d e  
e d a d  y, c o n s e c u e n t e m e n t e ,  la fe c u n d id a d , m o r ta lid a d  y s a ld o s  m ig r a t o r io s  s e  
e s t im a n  c o n  e l  m is m o  n iv e l  d e  d e s a g r e g a c ió n  lo  q u e  c o n d u c e  a e s t im a c io n e s  cad a  
c in c o  a ñ o s  a p a r t ir  d e l  a ñ o  b a se . N o  e x i s t e n  im p e d im e n t o s  p a ra  r e a liz a r  e s ta s  
p r o y e c c io n e s  p o r  e d a d e s  s im p le s  y p o r  a ñ o s  c a le n d a r io s , s in  e m b a r g o , p o r  
r a z o n e s  p r á c t ic a s , e n tr e  o tr a s , y q u e  n o  e s  d e l c a s o  a n a liz a r  a q u í, s e  p r e f ie r e n  las  
m e n c io n a d a s  a n te r io r m e n te .
E n  u n a  a m p lia  g a m a  d e  in v e s t ig a c io n e s  s e  r e q u ie r e  la  p o b la c ió n  p a ra  a ñ o s  o  
fe c h a s  e s p e c íf ic a s  y p o r  e d a d e s  s im p le s .  E s ta s  e s t im a c io n e s ,  e n  la m a y o r ía  d e  lo s  
c a s o s , p r o v ie n e n  d e  la a p lic a c ió n  d e  té c n ic a s  d e  in t e r p o la c ió n  q u e  u t i l iz a n  c o m o  
b a s e  las p r o y e c c io n e s  p o r  g r u p o s  q u in q u e n a le s  d e  e d a d  y ca d a  c in c o  a ñ o s .
La D iv i s ió n  d e  P o b la c ió n  d e  la s  N a c io n e s  U n id a s  d is e ñ ó  u n  p r o g r a m a  d e  
p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  e x t e n s a m e n t e  a p lic a d o  e n  C E L A D E , a s í  c o m o  e n  
d is t in t o s  p a ís e s  d e  la  r e g ió n , m e d ia n te  e l  cu a l s e  p u e d e n  r e a liz a r  la s  p r o y e c c io n e s  
d e  p o b la c ió n  a p lic a n d o  e l  M é to d o  d e  lo s  C o m p o n e n t e s .  E s te  p r o g r a m a  g e n e r a  u n  
c o n ju n to  d e  c u a d r o s  q u e  c o n t ie n e n  v a r ia d a  in f o r m a c ió n  d e m o g r á fic a :  s e r ie s  d e  
in d ic a d o r e s  d e m o g r á f ic o s ,  p o b la c ió n  p o r  s e x o  y g r u p o s  q u in q u e n a le s  d e  ed a d  
ca d a  c in c o  a ñ o s , la p o b la c ió n  c o m p r e n d id a  e n t r e  lo s  5 y 2 4  a ñ o s  d e s a g r e g a d a  p o r  
e d a d e s  s im p le s ,  e tc .
P o r  lo  a n te r io r m e n te  s e ñ a la d o , e l  p r o g r a m a  d e  N a c io n e s  U n id a s  p r e t e n d e  
s a t is fa c e r  la  n e c e s id a d  d e  e s t im a c io n e s  p o r  e d a d e s  s im p le s  d e l su b g r u p o  p o b la -  
c io n a l  e n t r e  5 y 2 4  a ñ o s  d ir e c t a m e n t e  a so c ia d o  c o n  e l  p r o c e s o  e d u c a t iv o . La  
d e s c o m p o s ic ió n  d e  e s t o s  g r u p o s  q u in q u e n a le s ,  e n  e d a d e s  s im p le s ,  e l  p r o g r a m a  lo
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r e a liz a  a p lic a n d o  lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  d e  S p r a g u e  q u e  im p o n e n  c o n d ic io n e s  d e  
o s c u la c ió n  y q u e  e n  la m a y o r ía  d e  lo s  c a s o s ,  a ú n  e n  p o b la c io n e s  a b ie r ta s , p r o p o r (
c io n a n  e s t im a c io n e s  a c e p ta b le s . N o  e x i s t e n  m a y o r e s  in c o n v e n ie n t e s  p a r a  a p lic a r  
e l  m is m o  p r o c e d im ie n to  a l r e s to  d e  lo s  g r u p o s  d e  e d a d  a e x c e p c ió n  d e l  g r u p o  
a b ie r to  d e  8 0  y m á s  a ñ o s , lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  n o  c o n te m p la n  e s ta  a lte r n a t iv a ,  y al 
g r u p o  e n tr e  0  y 4  a ñ o s  q u e , c o m o  s e  v e r á  m á s  a d e la n te , la s  e s t im a c io n e s  a q u e  s e  
l le g a n  s o n  e n  m u c h o s  c a s o s  in a c e p ta b le s .
D is p o n e r  d e  e s t im a c io n e s  d e  la p o b la c ió n  m e n o r  d e  5 a ñ o s  p o r  e d a d e s  
s im p le s ,  c o n s t i tu y e  u n a  p r e o c u p a c ió n  p e r m a n e n t e  d e  lo s  p la n if ic a d o r e s  q u e  
m a n e ja n  v a r ia b le s  a so c ia d a s  c o n  la  sa lu d  y la e d u c a c ió n  p r e -e s c o la r . A lg u n a s  
té c n ic a s  d e  in t e r p o la c ió n  p e r m it ir ía n  s a t is fa c e r  e s ta  n e c e s id a d  p e r o , e n  e s t e  c a so  
p a r tic u la r , lo s  c a m b io s  e n  la  fe c u n d id a d  y e n  la m o r ta lid a d  in fa n t il  r e p e r c u te n  
d ir e c t a m e n te  e n  la c o m p o s ic ió n  d e l  g r u p o  d e  ed a d  e n tr e  0  y 5 a ñ o s , lo  q u e  l im ita  
su  a p lic a c ió n .
E n  e s t a s  n o ta s  s e  d e s a r r o lla n  c in c o  p r o c e d im ie n to s  p a ra  d e s c o m p o n e r  e l  
g r u p o  d e  lo s  m e n o r e s  d e  c in c o  a ñ o s  d e  la s  p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n . L o s  tr e s  
p r im e r o s  u t i l iz a n  r e la c io n e s  q u e  s e  m a n e j a n  e n  e l  c a m p o  d e  la s  p o b la c io n e s  
e s t a b le s ,  c o n  su s  l im ita c io n e s  e n  e l  c a s o  d e  p o b la c io n e s  re a le s . E l c u a r to  p r o c e d i(
m ie n t o  s e  b asa  e n  e l r e j u v e n e c im ie n t o  d e  la  p o b la c ió n  d e  5 a 9  a ñ o s  p o r  e d a d e s  
s im p le s ,  c o r r e s p o n d ie n te  a 5 a ñ o s  d e s p u é s  d e l  a ñ o  q u e  s e  c o n s id e r a . F in a lm e n te ,  
e n  e l q u in to  p r o c e d im ie n to  s e  u t i l iz a  d ir e c t a m e n te  u n  ju e g o  d e  m u lt ip l ic a d o r e s ,  
e n  e s t e  c a so , lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  d e  S p r a g u e .
E n  lo s  p r o c e d im ie n to s  p r o p u e s t o s  s e  u sa rá  e x c lu s iv a m e n te  in f o r m a c ió n  q u e  
p r o v ie n e  d e  la  sa lid a  d e l  p r o g r a m a  d e  p r o y e c c io n e s ,  a d e m á s  d e  la s  ta b la s  d e  
m o r ta lid a d  q u e  s e  c o n s tr u y e n  c u a n d o  s e  d e s e a  h a cer  u n a  p r o y e c c ió n  d e  p o b la c ió n .  
F in a lm e n te ,  s e  h a c e  n e c e s a r io  d e s ta c a r  la s im p li f ic a c ió n  im p líc ita  e n  ca d a  u n o  d e  
lo s  p r o c e d im ie n t o s  e n  c u a n to  a n o  h a c e r  d if e r e n c ia  e n tr e  p o b la c io n e s  c e r r a d a s  y 
a q u e lla s  a fe c ta d a s  p o r  m o v im ie n t o s  m ig r a to r io s .
P a ra  la a p lic a c ió n  d e  lo s  p r o c e d im ie n t o s  s e  d e s c o m p o n e  e l  g r u p o  0  a 4  a ñ o s  
d e  la p o b la c ió n  m a s c u lin a  d e  C h i le  c o r r e s p o n d ie n t e  al a ñ o  1 9 9 0 .
PROCEDIMIENTO I
E s te  p r o c e d im ie n t o  s e  b a sa  e n  la  s ig u ie n t e  r e la c ió n  d e  Lotica  
x + n
( x ,x + n )  =  /  B  ( t - x ) p ( x ) d x ( 1)
e n  q u e  ( x ,x + n )  e s  la p o b la c ió n  d e  e d a d  e n tr e  x  y x + n  e n  e l  m o m e n t o  t, B ( t -  
x )  lo s  n a c im ie n to s  o c u r r id o s  e n  e l  m o m e n t o  t -x  y p ( x )  la p r o b a b ilid a d  d e  
s o b r e v iv ir  d e s d e  e l  n a c im ie n t o  a la  e d a d  x  ( / q  = 1 ).
S i la r e la c ió n  ( 1 ) s e  e s c r ib e  e n  e l  c a m p o  d is c r e to  c o n  n  ig u a l a 1 s e  t ie n e  q u e  la  
p o b la c ió n  s o b r e v iv ie n t e  e n  e l  m o m e n t o  t, d e  ed a d  c o m p r e n d id a  e n tr e  x  y x + 1  
a ñ o s , e s ta r ía  d a d a  p or:
N*- ( x , x + l )  =  B ( t - x )  L^ ( 2 )




P a ra  a p lic a r  e s t a  r e la c ió n  s e  n e c e s it a n  lo s  n a c im ie n t o s  m e d io s  a n u a le s  B ( t -  
x ) ,  y la p r o b a b il id a d  d e  v iv ir  d e s d e  e l  n a c im ie n t o  h a s ta  e l  m o m e n t o  t d a d a  p o r  la  
r e la c ió n  L ( x ,x + 1 )  q u e  e n  e s t e  c a so , / q = 1 ,  c o r r e s p o n d e  al t ie m p o  v iv id o  d e  la  
ta b la  d e  v id a . E n  la s  p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  s e  d is p o n e  d e  lo s  n a c im ie n to s  p o r  
p e r ío d o s  q u in q u e n a le s  y , p a r a  p r á c t ic a m e n te  to d o s  lo s  p a ís e s ,  s e  h a n  g e n e r a d o  
la s  ta b la s  d e  m o r ta lid a d  cu yas r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia  s e  u t i l iz a n  p a ra  h a c e r  
la  p r o y e c c ió n . E n  c o n s e c u e n c ia ,  s e  t i e n e n  to d o s  lo s  e le m e n t o s  q u e  h a ce  o p e r a t iv a  
la  r e la c ió n  ( 2 ).
La c o m b in a c ió n  d e  d is t in ta s  fo r m a s  d e  c á lc u lo  d e  lo s  n a c im ie n to s  a n u a le s  y 
d e  lo s  t ie m p o s  v iv id o s ,  e n  e s t a s  n o ta s  s e  p r o p o n e n  d o s  p a ra  cad a  u n o  d e  e l lo s ,  
c o n d u c e n  a cu a tr o  e s t im a c io n e s  d e l  g r u p o  0 - 4  p o r  e d a d e s  s im p le s .
a) Cálculo de los nacimientos anuales.
i) S e  ca lcu la  la  ta sa  d e  c r e c im ie n t o  d e  lo s  n a c im ie n to s ,  r g  ( t ) ,  s u p o n ie n d o  
q u e  v a r ía n  e n  fo r m a  g e o m é tr ic a .
S e  t ie n e  la r e la c ió n :
t g  ( t , t + 5 )  =  [  B (t-b 5 )  /  B ( t )  ] ( l / 5 )  _ i ( 3 )
e n  la cu a l B ( t + 5 )  s o n  lo s  n a c im ie n t o s  d e l m o m e n t o  t-l-5 y B ( t )  lo s  d e l a ñ o  t y s e  
ca lcu la  la ta sa  d e  v a r ia c ió n  d e  lo s  n a c im ie n t o s  e n t r e  e l  m o m e n t o  t y t+ 5 .
C o n  lo s  n a c im ie n t o s  o c u r r id o s  d u r a n te  e l  q u in q u e n io  a n te r io r  a t, B ( t - 5 ,t ) ,  y 
d e  lo s  d o s  q u in q u e n io s  p o s t e r io r e s ,  B (t ,t - l-5 )  y B ( t + 5 , t + 1 0 )  s e  ca lcu la  su  ta sa  d e  
v a r ia c ió n . L as ta sa s  a s í  ca lcu la d a s  c o r r e s p o n d e n  a lo s  d o s  p e r ío d o s  d e c e n a le s  
a lr e d e d o r  d e l m o m e n t o  t y q u e  s e  d e n o t a n  p o r  r g  ( t - 5 , t + 5 )  y r g ( t , t + 10 ).
t g  ( t - 5 , t + 5 )  =  [  B ( t , t + 5 )  /  B ( t - 5 ,t )  ] ( V 5 )  _  y 
r g  ( t , t + 1 0 )  =  [  B ( t + 5 , t + 1 0 )  /  B ( t , t + 5 )  -  1
( 4 )
( 5 )
P r o m e d ia n d o  a m b a s  e s t im a c io n e s  s e  o b t ie n e  u n a  ta sa  d e  c r e c im ie n to  m e d ia  
a n u a l d e  lo s  n a c im ie n to s  q u e  p u e d e  a s im ila r s e  a la c o r r e s p o n d ie n t e  al a ñ o  t y q u e  
d e s ig n a  s o lo  p o r  r g .
■^B "^ B (C t+5) =  [ tg  (t-5 ,t+ 5) +  rg (t,t-K 0) ] /  2 (6 )
C o n s e c u e n t e m e n t e ,  s i  lo s  n a c im ie n t o s  v a r ía n  d e  m a n e r a  g e o m é tr ic a ,  e s  
v á lid a  la  r e la c ió n :
B ( t , t + 5 )  =  1 / 2  B ( t , t + 1 )  +  B ( t , t + l ) ( l + r g )  -b B ( t , t - l - l ) ( H - r g ) 2  -b 
B ( t , t + l ) ( l + r g ) 5  +  1 / 2  B ( t , t + l ) ( l - b r g ) ^
S e  h a n  c o n s id e r a d o  u n  m e d io  d e  lo s  n a c im ie n t o s  o c u r r id o s  e n t r e  e l  m o m e n t o  
t y t+ 1  y e n t r e  t + 4  y t + 5  a o b je t o  d e  to m a r  e n  c u e n ta  e l  h e c h o  d e  q u e  la s  
p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  u t i l iz a n  c o m o  b a s e  e l  3 0  d e  ju n io  d e  cad a  a ñ o .
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P o r  lo  ta n to  lo s  n a c im ie n t o s  d e l  a ñ o  t e s t á n  d a d o s  p or:
B ( t , t + 1 )  =  [ B ( t , t + 5 ) ]  /  [  1 / 2  +  ( l + r g )  +  ( l + r B ) 2  +  ( l + r g ) ^  +
(i+rgr + 1/2 a+r^y ] ( 7 )
D e  a c u e r d o  a e s t a s  r e la c io n e s  s e  n e c e s it a n  lo s  n a c im ie n to s  d e  lo s  d o s  
q u in q u e n io s  a n te r io r e s  y d e l  q u in q u e n io  p o s t e r io r  a t. E n  e l  c a s o  d e  C h ile ,  
u t i l iz a d o  c o m o  e j e m p lo ,  c o r r e s p o n d e n  a lo s  q u e  s e  p r e s e n t a n  e n  e l  cu a d ro  
s ig u ie n te .  D e b e  t e n e r s e  p r e s e n t e  q u e  s e  d e s e a  d e s c o m p o n e r  lo s  n a c im ie n to s  d e l  
q u in q u e n io  1 9 8 5 - 1 9 9 0  p a r a  lo  cu a l t s e  s itú a  e n  1 9 8 5 .
Cuadro 1




A  p a r tir  d e  la s  r e la c ió n  ( 4 )  y ( 5 )  s e  c a lc u la n  las ta sa s  d e  c r e c im ie n to  d e  lo s
n a c im ie n to s  p a r a  lo s  p e r ío d o  1 9 8 0 - 1 9 9 0  ( 0 .0 1 4 7 5 )  y 1 9 8 5 -1 9 9 5  ( 0 .0 0 4 8 4 )  c u y o
p r o m e d io ,  p r o p u e s t o  e n  la  r e la c ió n  (6 ) c o r r e s p o n d e a p r o x im a d a m e n te  a la ta sa
d e  c r e c im ie n to  d e  lo s  n a c im ie n to s  d e l  p e r ío d o  1 9 8 5 -1 9 9 0  ( 0 .0 0 9 8 0 ) .  F in a lm e n te ,  
a p lic a n d o  la  r e la c ió n  ( 7 )  s e  t ie n e n  lo s  n a c im ie n to s  a n u a le s  d e l  p e r ío d o  1 9 8 5 -
1 9 8 9 .
Cuadro 2
A ñ os N a c im ien to s  (i)






i i )  C á lc u lo  d e  lo s  n a c im ie n t o s  a n u a le s  d e s c o m p o n ie n d o  lo s  n a c im ie n to s  
q u in q u e n a le s . P a r a  d e s c o m p o n e r  lo s  n a c im ie n to s  q u in q u e n a le s  e n  a n u a le s , s e  
p r o p o n e  u t i l iz a r  u n a  té c n ic a  d e  in t e r p o la c ió n  m e d ia n te  la  a p lic a c ió n  d e  lo s  
m u lt ip l ic a d o r e s  d e  K a r u p  K in g ,  b a s a d o s  e n  s u p u e s to s  d e  o s c u la c ió n  d e  p a r á b o la s  
c ú b ic a s , a lo s  n a c im ie n to s  d e  lo s  p e r ío d o s  B ( t -  5 ,t ) ,  B (t,t- l-5 ) y B (t- l-5 ,t- l-1 0 ) a 
o b je t o  d e  o b t e n e r  lo s  n a c im ie n to s  a n u a le s  d e l  p e r ío d o  t,t-l-5 .
E n  e l  e j e m p lo ,  b a s ta  a p lic a r  e l  c o n ju n to  d e  m u lt ip lic a d o r e s  d e  K a r u p  K in g  
p a r a  e l  g r u p o  c e n tr a l,  a lo s  n a c im ie n t o s  d e  lo s  p e r ío d o s  1 9 8 0 -1 9 8 5 ,  1 9 8 5 - 1 9 9 0 y  
1S>90-1S>95 d e  la  s ig u ie n t e  fo r m a :
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Cuadro 3




Total 768 151 716 303 768 151 786 915
1985 150 012 -K).064 -K).l52 -0.016
1986 152 615 +0.008 +0.224 -0.024
1987 154 424 -0.024 -1-0.248 -1-0.008
1988 155 439 -0.032 -1-0.224 -K).008
1989 155 661 -0.016 -K).152 -H).064
b ) Cálculo de la mortalidad.
B a sa d o s  e n  la s  ta b la s  d e  m o r ta l id a d  u t i l iz a d a s  e n  la s  p r o y e c c io n e s  d e  
p o b la c ió n  c o n s tr u id a s  p a r a  p e r ío d o s  q u in q u e n a le s  e s  p o s ib le  a d o p ta r  d o s  
c r it e r io s  p a r a  e l  c á lc u lo  d e  la  m o r ta lid a d  p o r  e d a d e s  s im p le s .
i) A c e p ta r  q u e , la  m o r ta lid a d  d a d a  p o r  la  ta b la  p a ra  e l  p e r ío d o  t -5 ,t ,  e s  
v á lid a  p a ra  d e te r m in a r  lo s  s o b r e v iv ie n t e s  d e  lo s  n a c im ie n to s  d u r a n te  e s e  p e r ío d o  
h a s ta  q u e . a lc a n z a n  las e d a d e s  e n t r e  0  y 4  a ñ o s  e n  e l  m o m e n t o  t.
E n  e l  e j e m p lo  p a ra  C h i le  se  n e c e s it a n  lo s  t ie m p o s  v iv id o s  d e  lo s  m e n o r e s  d e  
5 a ñ o s  p o r  e d a d e s  s im p le s  d e  la  ta b la  d e  v id a  d e l  p e r ío d o  1 9 8 5 - 1 9 9 0  q u e  s e  
p r e s e n t a n  e n  e l  c u a d ro  s ig u ie n t e .  S e  in c lu y e n  a d e m á s  in f o r m a c ió n  
c o r r e s p o n d ie n te  a lo s  p e r ío d o  1 9 8 0 -1 9 8 5  y 1 9 9 0 -1 9 9 5  la  q u e  s e  u t i l iz a r á  m á s  
a d e la n te .
Cuadro 4
Edad X Tiempo vivido
1980-1985 1985-1990 1990-1995
0 0.97939 0.98400 0.98506
1 0.97302 0.97885 0.98024
2 0.97158 0.97748 0.97896
3 0.97067 0.97662 0.97815
4 0.97002 0.97600 0.97756
i i)  P a ra  to m a r  e n  c u e n ta  e l  c a m b io  d e  la  m o r ta lid a d  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  
d u r a n te  e l  p e r ío d o  t,H -5  s e  p u e d e n  u t i l iz a r  la s  ta b la s  d e  m o r ta lid a d  a n te r io r  y 
p o s t e r io r  al p e r ío d o  c o n s id e r a d o . L o s  t i e m p o s  v iv id o s  (Lj^) d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 
a ñ o s  p o r  e d a d e s  in d iv id u a le s ,  s e  c a lc u la n  b a jo  s u p u e s to s  d e  v a r ia c ió n  l in e a l  d e  lo s  








y t - 2 , t - l
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1 ]
C o n  e s t a s  e x p r e s io n e s  s e  d e t e r m in a  u n a  r e la c ió n  d e  s o b r e v iv e n c ia  d e s d e  e l  
n a c im ie n t o  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  p a ra  e l  p e r ío d o  t - 5 ,t  p o r  in t e r p o la c io n e s  
l in e a le s  e n tr e  la s  ta b la s  d e l  p e r ío d o  t -5 ,t  y  d e  lo s  d o s  p e r ío d o s  q u in q u e n a le s  
a d y a c e n te s . U n  p r o c e d im ie n t o  a b r e v ia d o  y  q u e  p e r m it e  o b t e n e r  u n a  e s t im a c ió n  
a p r o x im a d a , e s  a tr a v é s  d e  s im p li f ic a c io n e s  e n t r e  lo s  t i e m p o s  v iv id o s  d e  lo s  
m a y o r e s  d e  1 a ñ o  e n  la s  r e la c io n e s  p r e s e n ta d a s  a n t e r io r m e n t e ,  y q u e  c o n d u c e n  a:
Lo




P a ra  e l  c á lc u lo  d e  lo s  t i e m p o s  v iv id o s  in t e r p o la d o s  l in e a lm e n t e ,  s e  u t i l iz a n  
la s  s ig u ie n t e s  r e la c io n e s :
T t-l,t
Lq =  0.6
Tt-5,t
^0 +  0.4
T c,t+5 
^0
Tt-2,t-l =  0.8 Tt-5,t^0 +  0.2
xt,t+5
^0
yt-3,t-2 = T t-5,t 
^0
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T t - 4 ,t - 3  
^0 =  0.8 + 0.2
x t - 1 0 ,t - 5
^ 0
y t - 5 ,t - 4
^ 0 =  0 .6   q ^’^ -1- 0 .4
x t - 1 0 ,t - 5
^ 0
y p a r a  lo s  m a y o r e s  d e  1 a ñ o :
y t - l , t
=  0 .6 -1- 0 .4 T t,t-l-5  ^ x
C o n  las e x p r e s io n e s  a n te r io r e s  y  e n  b a s e  a la  in f o r m a c ió n  c o n te n id a  e n  e l  
c u a d r o  4  s e  h a n  c a lc u la d o  la s  r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 
a ñ o s  (L ^  /  / q c o n  / q =  1 ) y q u e  s e  in c lu y e n  e n  e l  c u a d ro  5 ju n to  c o n  la s  
c o r r e s p o n d ie n t e s  a la ta b la  d e l  p e r ío d o  1 9 8 5 - 1 9 9 0  d o n d e  s e  p u e d e n  v e r  la s  
d ife r e n c ia s  e n tr e  la s  d o s  e s t im a c io n e s  d e  m o r ta lid a d .
Cuadro 5
Edad X Relaciones de sobrevivencias






S e  p u e d e  a h o r a  a p lic a r  la  r e la c ió n  (2 )  c o n  lo s  n a c im ie n to s  (d o s  s e r ie s  ( i )  y 
( i i ) )  y la s  r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  (d o s  s e r ie s  ( i )  y ( i i ) )  ca lcu la d a s  
a n te r io r m e n te ,  la s q u e  c o m b in a d a s  g e n e r a n  c u a tr o  e s t im a c io n e s  d e  la p o b la c ió n  
m e n o r  d e  5 a ñ o s  s o b r e v iv ie n t e  e n  e l m o m e n t o  t.
E n  e l  c u a d ro  6 s e  p r e s e n t a n  la s  c u a tr o  e s t im a c io n e s  d e l to ta l d e  g r u p o  0  a 4 ,  
d e s c o n ta n d o  lo s  7 0 0  e m ig r a n t e s  e s t im a d o s  e n  la p r o y e c c ió n , y q u e  c o r r e s p o n d e n  
a lo s  s o b r e v iv ie n t e s  d e  lo s  n a c im ie n t o s  a n u a le s  e s t im a d o s  e n tr e  1 9 8 5  y 1 9 8 9 . E n  
e l  e j e m p lo  s e  o b s e r v a  q u e  las d if e r e n c ia s  e n t r e  las e s t im a c io n e s  s o n  d e  m e n o r  
im p o r ta n c ia ,  c o m o  a s im is m o ,  c o n  e l  to ta l  d e  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  d e  la p r o y e c c ió n  
q u e  a lc a n z a  u n  v a lo r  d e  7 5 1  0 0 5 .
Cuadro 6
Nacimientos Relaciones de sobrevivencias
(i) (ii)
(i) 75 1 034 751 124
(ii) 751 026 751 116
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L o s p r o c e d im ie n t o s  p r o p u e s t o s  p r o p o r c io n a n  u n a  e s tr u c tu r a  d e  la p o b la c ió n  
d e  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  e n  e l  m o m e n t o  t, la s  q u e  a p lic a d a s  al to ta l  d e l  g r u p o  d e  la  
p r o y e c c ió n  p e r m it e n  e s t im a r  la  p o b la c ió n  m a s c u lin a  d e  C h ile  m e n o r  d e  5 a ñ o s  d e  
1990 , a h o r a  p o r  e d a d e s  s im p le s  y q u e  s e  m u e s tr a n  e n  e l  s ig u ie n t e  cu ad ro:
Cuadro 7
Edad (l) (2) (3) (4)
0-4 751 005 751 005 751 005 751 005
0 153 987 154 0.34 153 023 153 071
1 151 693 151 729 152 005 152 042
2 150 011 150 051 150 801 150 842
3 148 424 148 361 148 904 148 840
4 146 890 146 830 146 272 146 210
e n  q u e: ( 1 ) =  n a c im ie n to s  ( i )  y r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  ( i )
( 2 ) =  n a c im ie n to s  ( i )  y r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  ( i i )
( 3 ) =  n a c im ie n to s  ( i i )  y r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  ( i )
( 4 )  =  n a c im ie n t o s  ( i i )  y r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  ( i i ) .
PROCEDIMIENTO II
E n  e s t e  p r o c e d im ie n t o  s e  u t i l iz a  la m is m a  r e la c ió n  d e l  m é to d o  a n te r io r  s ó lo  p a ra  
e f e c t o s  d e  o b te n e r  la  p o b la c ió n  m e n o r  d e  1 a ñ o , v a le  d e c ir , t o m a n d o  e n  c u e n ta  e n  
a lg u n a  m e d id a  las v a r ia c io n e s  d e  la  m o r ta lid a d  in fa n t il .  La fó r m u la  g e n e r a l  p a ra  
lo s  m e n o r e s  d e  1 a ñ o  q u e d a  e x p r e s a d a  p o r  la re la c ió n :
( 0 .1 )  =  B ( t - l )   q ( 8 )
E l t ie m p o  v iv id o  d e  lo s  m e n o r e s  d e  1 a ñ o  a p r o x im a d a m e n te  c o r r e s p o n d e r ía  
a u n a  m e d ia  p o n d e r a d a  d e  la s  ta b la s  d e  lo s  d o s  p e r ío d o s  q u in q u e n a le s  a lr e d e d o r  
d e l m o m e n t o  t o  sea:
t - l , t
-0 = 0.6 L
t - 5 ,t
0 +  0 .4  L
t , t + 5
0 (9 )
L o s  n a c im ie n to s  d e l a ñ o  t s e  p u e d e n  e s t im a r  ta m b ié n  a p r o x im a d a m e n te  
c o m o  la m e d ia  p o n d e r a d a  e n t r e  lo s  n a c im ie n to s  d e l  p e r ío d o  a n te r io r  y p o s te r io r  
a e s e  a ñ o , e n  c o n s e c u e n c ia  p o d e m o s  e sc r ib ir :
B ( t - l , t )  =  [  0 .6  B ( t - 5 ,t )  +  0 .4  B ( t , t + 5 )  ]  /  5 (10)
C o n  e s t a s  s im p li f ic a c io n e s  s e  o b t ie n e  la p o b la c ió n  d e  m e n o r e s  d e  1 a ñ o  
q u e d a n d o  p o r  d e te r m in a r  la s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a la s  e d a d e s  c o m p r e n d id a s  e n tr e  
1 y 4 . E n  e s t e  c a s o  s e  u t i l iz a  la e s tr u c tu r a  d e  la p o b la c ió n  p o r  e d a d e s  s im p le s  e n tr e  
6 y  9  a ñ o s  d e l  m o m e n t o  t + 5 ,  d is p o n ib le  e n  la p r o y e c c ió n .
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V o lv ie n d o  al e j e m p lo  d e  C h ile  s e  u sa n  c o m o  d a to s  la s  cab las d e  m o r ta lid a d  y 
lo s  n a c im ie n to s  d e  lo s  p e r ío d o s  1 9 8 5 - 1 9 9 0  y 1 9 9 0 -1 9 9 5  m ie n tr a s  q u e  la  
p o b la c ió n  e n t r e  5 y 9  a ñ o s  e n  e l  a ñ o  1 9 9 5  ( m o m e n t o  t-l-5) s e  p r e s e n t a  e n  e l  









E n  c o n s e c u e n c ia ,  s e  d is p o n e  d e  to d a  la in f o r m a c ió n  p ara  d e te r m in a r  la  
p o b la c ió n  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  p o r  e d a d e s  s im p le s  p a ra  e l  a ñ o  1 9 9 0 . C o n  lo s  
n a c im ie n to s  e s t im a d o s  p a ra  e l  a ñ o  1 9 8 9  (1 5 5  1 3 1 ) ,  e l  t ie m p o  v iv id o  d e  lo s  
m e n o r e s  d e  1 a ñ o  e n tr e  1 9 8 9  y 1 9 9 0  ( 0 .9 8 4 4 2 )  y a p lic a n d o  la r e la c ió n  ( 1 0 )  s e  
d e te r m in a  la p o b la c ió n  m e n o r  d e  1 a ñ o  p a r a  1 9 9 0  (1 5 2  7 1 4 ) .  La p o b la c ió n  e n t r e  
1 y 4  a ñ o s  s e  d is t r ib u y e  c o n  la d is t r ib u c ió n  r e la t iv a  d e  la p o b la c ió n  p o r  e d a d e s  
s im p le s  e n tr e  6 y  9  a ñ o s  d e  1 9 9 5 . L o s  r e s u lta d o s  d e  e s t e  e je r c ic io  s e  p r e s e n t a n  a 










S e  d e f in e  la  d e n s id a d  d e  d is t r ib u c ió n  ( c ( x )  ) e n  e l  m o m e n t o  t d e  u n a  p o b la c ió n  
m a ltu s ia n a  p o r  la r e la c ió n :
c ( x )  =  b  e ’ '^ ^ p(x)dx ( 11)
e n  q u e  b e s  la ta sa  b ru ta  d e  n a ta lid a d , r la ta sa  d e  c r e c im ie n to  d e  e sa  p o b la c ió n  y 
p ( x )  la p r o b a b ilid a d  d e  s o b r e v iv ir  d e s d e  e l  n a c im ie n t o  h a s ta  la ed a d  x  c o o /q  =  1.
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Integrando esta relación entre x y x+1 se tiene;
x + 1
C ( x , x + 1 ) =  b /  <,-rx p ( x ) d x
( 1 2 )
La q u e  l le v a d a  al c a m p o  d is c r e to  s e  a n o ta  c o m o
C ( x ,x + 1 ) =  b e"'"^ Ljj ( 1 3 )
e n  q u e  x  =  0 .5 ,  1 .5 , 2 .5 , 3 .5 , 4 .5 .
La m o r ta lid a d  q u e  s e  a d o p ta  c o m o  v á lid a  p a ra  u t i l iz a r  e s ta s  r e la c io n e s  e s  la  
tab la  d e l p e r ío d o  t - 5 ,t.
O tr o  e le m e n t o  n e c e s a r io  p a ra  a p lic a r  la  r e la c ió n  ( 1 3 )  e s  la ta sa  d e  c r e c i(
m ie n t o  r q u e  c o r r e s p o n d e r ía  a la ta sa  in tr ín s e c a  d e  c r e c im ie n to  e n  u n a  p o b la c ió n  
e s ta b le . E n  e s t e  c a s o , s e  a d o p ta  la  ta sa  d e  d e  c r e c im ie n to  d e  lo s  n a c im ie n t o s  m á s  
d ir e c t a m e n te  v in c u la d a  c o n  la p o b la c ió n  m e n o r  d e  5 a ñ o s .
E n  c u a n to  a la ta sa  b ru ta  d e  n a ta lid a d  b , p e s e  a e s ta r  d is p o n ib le  e n  las  
p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n , n o  in t e r v ie n e  e n  e l  c á lc u lo  d e  la  d is tr ib u c ió n  r e la t iv a  
p o r  tr a ta r se  d e  u n a  c o n s t a n t e  q u e  s e  e n c u e n tr a  fu e r a  d e  la in te g r a l.
E n  e l  c u a d ro  10 s e  p r e s e n t a n  lo s  r e su lta d o s  c o r r e s p o n d ie n te s  a la  a p lic a c ió n  
d e  e s t e  m é to d o  c o n  u n a  ta sa  d e  c r e c im ie n t o  (r )  d e  0 .0 0 9 8 0  ca lcu la d a  e n  e l  










E l p r o g r a m a  d e  p r o y e c c io n e s  d e  p o b la c ió n  p r o p o r c io n a  la p o b la c ió n  e n t r e  5 y 9  
a ñ o s  p o r  e d a d e s  s im p le s  u t i l iz a n d o  p a ra  e l lo  lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  d e  S p r a g u e . E n  
e s t e  p r o c e d im ie n t o  s e  ca lcu la  la  p o b la c ió n  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  d e l m o m e n t o  
t r e ju v e n e c ie n d o  la  p o b la c ió n  d e  5 -9  p o r  e d a d e s  s im p le s  d e l m o m e n t o  t + 5 .  E n  
c o n s e c u e n c ia ,  s e  n e c e s it a  ca lcu la r  la s  r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  p o r  e d a d e s  
in d iv id u a le s  e n t r e  t y t + 5 .
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L as ta b la s  d e  m o r ta lid a d  a b r e v ia d a s , e n  la  m a y o r ía  d e  lo s  c a s o s , c o n t ie n e n  lo s  
t i e m p o s  v iv id o s  d e  lo s  m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  p o r  e d a d e s  s im p le s  p e r o  e l  r e s to  s e  
p r e s e n t a n  p o r  g r u p o s  q u in q u e n a le s . A  o b je t o  d e  d is p o n e r  d e  lo s  t ie m p o s  v iv id o s  
p o r  e d a d e s  in d iv id u a le s  e n tr e  5 y 9  a ñ o s  s e  u t i l iz a n  lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  ta b u la d o s  
d e  S p r a g u e .
A  p a r t ir  d e  la ta b la  d e  m o r ta lid a d  d e  C h ile  p a r a  e l p e r ío d o  1 9 9 0 -1 9 9 5  s e  
d e te r m in a r o n  lo s  t ie m p o  v iv id o s  d e  la  p o b la c ió n  m e n o r  d e  10 a ñ o s  p o r  e d a d e s  
s im p le s .  C o n  e l lo s  la s  r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  p o r  e d a d e s  s im p le s  s e  p r e s e n (














0 0.98506 5 0.97731 0 0.99213
1 0.98024 6 0.97668 1 0.99637
2 0.97896 7 0.97613 2 0.99711
3 0.97815 8 0.97564 3 0.99743
4 0.97756 9 0.97517 4 0.99756
A p lic a n d o  la s  r e la c io n e s  d e  s o b r e v iv e n c ia s  d e l  cu a d ro  a n te r io r  a la p o b la c ió n
e n tr e  5 y 9' a ñ o s  d e  1 9 9 5  d ad a  e n  e l  c u a d r o  8 , s e  o b t ie n e  u n a  ie s t im a c ió n  d e  lo s
m e n o r e s  d e  5 a ñ o s  e n  1 9 9 0  c u y o  to ta l a lc a n z a  a 7 5 0  2 2 4 . E s te  c á lc u lo  p r o p o r c io n a
u n a  d is tr ib u c ió n  r e la t iv a  p o r  e d a d e s  s im p le s  q u e  s e  a p lic a  al g r u p o  0  a 4  a ñ o s  d e  la
p r o y e c c ió n . L o s r e su lta d o s  d e  e s t e  e je r c ic io  s e  p r e s e n t a n  a c o n t in u a c ió n :
Cuadro 12
Edad Población







E n  e s t e  p r o c e d im ie n t o  s e  a p lic a n  lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  d e  S p r a g u e  lo s  m is m o s  q u e  
u t i l iz a  e l  p r o g r a m a  d e  p r o y e c c io n e s  d e  la s  N a c io n e s  U n id a s  p a ra  d e s c o m p o n e r  i; 








N o N i N 2 N 3 N 4
149 377 151 120 151 430 150 511 148 567
0-4 751 005 0.3616 0.2640 0.1840 0.1200 0.0704
5-9 692 138 ■•0.2768 -0.0960 0.0400 0.1.360 0.1968
10-14 607 519 0.1488 0.0400 -0.0320 -0.0720 -0.0848
15-19 625 076 ■•0.0336 -0.0080 0.0080 0.0160 0.0176
C o m o  s e  v e e n  e l  c u a d r o  r e s ú m e n  q u e  s e  m u e s tr a  e n  la s  c o n c lu s io n e s  e s t a
e s t im a c ió n  e s  la q u e  m á s  d if ie r e  d e l  re s to .
C O N C L U S I O N
A  c o n t in u a c ió n s e  m u e s tr a n  to d a s  la s  e s t im a c io n e s  d e  la p o b la c ió n  m a s c u lin a
m e n o r d e  5 a ñ o s  d e C h ile  q u e  s ir v ió c o m o  e j e m p lo  d e  lo s d is t in t o s




II III IV V
(1) (2) (3) (4)
0-4 751 005 751 005 751 005 751 005 751005 751005 751005 751 005
0 153 987 154 0.34 153 023 153 071 152 714 154 001 153 957 149 377
1 151 693 151 729 152 005 152 042 152 179 151 701 151 992 151 120
2 150 011 150 051 150 801 150 842 150 625 150 010 150 314 151 430
3 148 424 148 .361 148 904 148 840 148 794 148 417 148 429 150 511
4 146 890 146 830 146 272 146 210 146 69.3 146 876 146 313 148 567
P o d e m o s  o b s e r v a r  q u e  e n  e s t e  c a s o  p a r tic u la r  la s  8 e s t im a c io n e s  a q u e  s e  
l le g a  d e  la p o b la c ió n  m e n o r  d e  5 a ñ o s  s o n  b a s ta n te  p a r e c id a s  a e x c e p c ió n  d e  
a q u e lla  q u e  s e  o b t ie n e  a tr a v é s  d e  u s o  d e  lo s  m u lt ip l ic a d o r e s  d e  S p r a g u e , y q u e  
c o r r e s p o n d e  al p r o c e d im ie n to  V , lo  q u e  v ie n e  a c o n f ir m a r  lo  d ic h o  e n  la in t r o (
d u c c ió n  d e  e s t e  tr a b a jo , e n  c u a n to  a su  r e la t iv a  c o n fia b ilid a d .
La a d o p c ió n  d e  u n o  d e  e s t o s  p r o c e d im ie n t o s  c o m o  e l  m á s  a p r o p ia d o , m á s  
b ie n  q u e d a  a ju ic io  d e l  in v e s t ig a d o r  p u e s to  q u e  la  s e r ie  q u e  s e  p u e d e  e s t im a r  a 
tr a v é s  d e  cad a  u n o  d e  lo s  p r o c e d im ie n to s  te n d r á  q u e  s e r  c o n s e c u e n t e  c o n  e l  
m o m e n t o  d e m o g r á f ic o  p o r  la q u e  a tr a v ie s a  la p o b la c ió n  e n  e s tu d io .
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